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LA  CRYPT  OGRAPHIE  MILIT  AIRE. 


« La  cryptographic  est  un  auxiliaire 
puissant  de  la  tactique  militaire.  » 
(General  Lewal,  Etudes  de  guerre.) 

i. 

LA  CRYPTOGRAPHIE  DANS  L’ARMEE 
A.  Notions  historiques. 

La  Cryptographic  on  V Art  de  chiffrer  est  line  science  vieille 
coinme  le  monde  ; confondne  a son  origine  avec  la  telegraphie 
militaire,  elle  a ete  cultivee,  des  la  pins  haute  antiquite,  par  les 
Chinois,  les  Perses,  les  Carthaginois  ; elle  a ete  enseignee  dans 
les  ecoles  tactiqnes  de  la  Grece,  et  tenne  en  haute  estime  par  les 
plus  illustres  generaux  romains  1 * . 

Depms  la  modeste  scytale  des  Lacedemoniens  et  les  trues 
inventes  on  rapportes  par  iEneas-le-Tacticien  3,  jusqu’au  fameux 


1 C'est  sous  la  rubrique : Stegarwgraphie,  cliiffre  ou  ecritures  secretes,  que  cer- 
tains dictionnaires  eneyelopediques  donnent  les  renseignements  qui  se  rappor- 
tent  a la  cryptographie.  Les  anciens  auteurs  l’appellent  plus  ou  moins  correc- 
tement : ars  notarum.  ars  zipheranim , polygraphia,  scotographia , cryptologic , 
stegamlogia,  cryptomenytiees,  etc. ; les  Allemands  disent  aujourd’liui : Geheim- 
schrift  ou  Chiffreschrift  et  les  Anglais  : cryptography. 

8 Lettres  mises  entre  les  semelles  du  messager,  communications  cacliees  dans 

un  ulcere  du  porteur  on  dans  les  pendants  d’oreilles  des  femmes,  des  perces  de 
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tonneau  de  Kessler  ’,  les  homines  (le  guerre  ont  imagine  bien 
des  precedes  pour  transmettre  an  loin  des  ordres  secrets,  on 
pour  mettre  leurs  instructions  a l’abri  des  investigations  et  des 
surprises  de  l’emiemi. 

Nous  ne  possedons  cependant  que  des  renseignements  fort 
incomplets  sm  les  precedes  cryptograpliiques  proprement  dits 
en  usage  chez  les  anciens  ; en  dehors  des  Connnentaires  d’iEneas, 
on  ne  rencontre  an  sujet  de  la  question  qui  nous  occupe,  (pie 
des  passages  isoles  dans  Polybe 3,  Plutarque 3,  Dion  Cassius 4, 
Suetone  5,  Aulu-Gelle  ®,  Isidore  7 et  Jules  l’Africain  8. 

Pendant  le  Moyen-Age,  la  cryptographic  n’a  guere  ete  cultivee 
(pie  par  les  moines  et  les  cabalistes,  et  encore,  la  on  elle  a servi  a 
mi  but  pratique  quelconque,  les  inventeurs  ont-ils  plutot  cherche 
a domier  le  change  sur  le  sens  des  coimnunications  transmises, 
qu’a  imaginer  des  methodes  de  correspondance  plus  oil  moins 
indechiffrables  ; c’est  qu’en  ces  temps  d’ignorance  ombrageuse, 
il  etait  tout  aussi  dangereux  de  correspondre  dans  mi  langage 
mysterieux  on  indechiffrable,  (pie  d’ecrire  en  clair  les  secrets 
les  plus  compromettants. 

Meme  au  xvne  siecle,  le  simple  fait  d’avoir  correspondu  en 
caracteres  secrets  etait  encore  considere  coniine  circonstance  ag- 
gravante  par  les  tribmiaux  anglais  ; ainsi  dans  le  fameux  proces 


24  trous  a travel's  lesquels  passe  un  fil,  pigeons  voyageurs,  ete.  .-Eneas 
(IV1'  siecle  avant  J.  C.)  est  le  plus  ancien  des  auteurs  militaires  (lont  nous  ayons 
des  ecrits  ; le  chap.  XXXI  de  ses  Commentaires  sur  la  defense  des  places  (traduits 
par  le  marechal  de  camp  Beausobre,  1757)  est  consacre  aux  lettres  chiffrees  et 
d la  tnaniere  de  les  fa  ire  parvenlr  secretement. 

1 L’invention  de  Kessler,  (pie  le  colonel  Laussedat  a rappelee  dans  une  de 
ses  conferences,  se  trouve  exposee  dans  mi  petit  livre  devenu  tres  rare,  publie 
en  Ibid  a Oppenheim,  et  intitule  : Unterschiedene  bisshero  mehrern  Theils  se- 
crete oder  Verborgcne  geheime  Kiinste. 

2 Histoire  romaine,  livre  X,  chap.  11-48. 

3 Lysandre,  chap.  19. 

4 Chap.  XL,  9 ; chap.  XLI,  3. 

5 Cesar,  chap.  56  ; Octa  ve , chap.  88. 

6Nuits  attiques,  livre  XVIII,  chap.  9. 

7 Origines,  I,  21. 

8 Ce  cpie  ton  trouve  dans  le  Cestes,  ouvrage  sur  l’art  militaire  attribue  a 
Jules  l’Africain,  et  dont  une  traduction  frangaise  a ete  (lonnee  dans  les  Memoires 
critiques  et  historiques  de  Gnischardt,  n’est  guere  autre  chose  qu’une  copie  des 
Commentaires  d’Aineas.  — Philon  de  Byzanee,  l'auteiu'  de  la  Poliorcetique, 
qui  vecut  au  lle  siecle  avant  J.  C.,  avait  compose  tout  un  traite  sm  1 'Emm  des 
lettres  secretes,  mais  cet  ouvrage  a ete  perdu. 
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intente  au  comte  <le  Sommerset,  pour  crime  d’empoisoimement, 
le  chancelier  Bacon  releva,  conime  une  charge  grave  contre  le 
noble  accuse,  son  habitude  d’ecrire  en  chiffres  a ses  amis. 

C’etait  done  de  la  steganographie  que  pratiquaient  nos  peres, 
artifwmm  sine  secreti  latentis  suspicions  scribendi,  plutot  que  de 
la  cryptographie,  dans  le  sens  que  nous  attachons  aujourd’lmi  a 
ce  mot.  On  pent  lire  dans  les  oeuvres  du  jesuite  Schott 1 * 3 et  dans 
tin  vieux  traite  de  cryptographie  du  due  de  Brunswick  *,  les 
mille  artifices  qu’ils  ont  successivement  inventes.  Ce  n’est  qu’a 
partir  de  la  Renaissance  que  la  cryptographie  devient  un  art 
veritable,  ars  oeculte  scribendi , conime  on  disait,  et  qu’elle 
acquiert  une  certaine  importance  dans  les  correspondances  des 
princes  avec  leurs  ambassadems,  et  dans  les  relations  des 
grands  seigneurs  avec  leurs  affides. 

On  a vu,  par  ses  lettres  adressees  au  landgrave  de  Hesse,  pu- 
hliees  il  y a quelques  annees  par  de  Ronnnal,  que  Henri  IV 
airnait  a se  servir  d’un  chiffre  pour  sa  correspondance  intime. 

On  sait  egalement  que  Henri  IV  ayant  fait  intercepter  quelques 
lettres  chiffrees  adressees  par  des  membres  de  la  Ligue  au  gou- 
vernement  espagnol,  chargea  le  mathematicien  Viete  d’en  trou- 
ver  la  clef.  Celui-ci  y reussit,  et  le  roi  put  ainsi,  pendant  pres  de 
deux  ans,  surveiller  les  intrigues  de  ses  ennemis. 

Sous  Richelieu,  Vart  de  dechiffrer  les  ecritures  secretes  s’eleva 
presque  a la  hauteur  d une  science  d’Etat ; au  dire  du  marechal  de 
camp  Beausohre  3,  le  ministre  des  affaires  etrangeres  avait  meme 
une  academie  on  elle  etait  enseignee  4.  Soutenu  par  les  largesses 
des  gouvernants,  encourage  par  Fabsence  de  probite  politique 
qui  caracterise  les  regnes  suivants,  l’art  de  dechiffrer  a continue, 
jusqu’a  la  revolution  de  Juillet,  d’etre  cultive  avec  un  egal 
succes  par  les  espions  de  la  com-  et  les  homines  du  cabinet  noir. 

Je  n’ai  pu  cependant  trouver  des  traces  bien  nettes  de 
l’emploi  de  la  correspondance  cryptographique  dans  l’armee, 
au  xvi"  siecle  ; mais  on  sait  positivement  (pie,  des  le  xviii®  siecle, 


1 Gasparis  Schotti,  Schola  stegaiwgraphwa,  1665  ; classis  VIII. 

3 GuSTAVI  Sbleni,  Cryptomenytices  et  cryptographies  libri  IX,  1634. 

3 Voy.  CommenUtires  site  la  defense  des  places,  p.  145,  Note  du  traductewr. 

4 On  trouve  le  precepte  suivant  dans  le  Breviarium  Politworum  (In  cardinal 
Mazarin  : Scribere  secretn  nianu  tint  ne  graveris,  nisi  per  zifras  scribas. 


8 


JOURNAL  DES  SCIENCES  MILIT AIRES. 


les  oidies  lie  se  transmettaient  aux  generaux  commandant  sur 
les  frontieres  on  en  pays  ernieml,  quo  par  chiffres 

Dans  les  recits  des  guerres  dn  premier  Empire,  il  est  sonvent 
question  de  communications  cryptographiques ; les  generaux 
avaient  deux  clefs  pour  corresponds  entre  eux  et  avec  l’etat- 
major  general : le  grand  chiffre  et  le  petit  on  chiffre  banal.  Le 
baron  Fain,  le  secretaire  de  Napoleon  Ier,  rapporte  (pie  pen- 
dant la  guerre  de  Russie  l'Empereur  entretenait  des  correspon- 
dances  chiffrees  *.  On  sait  egalement  (pie,  pendant  la  guerre 
d’Espagne,  mi  Espagnol  trouva  moyen  de  derober  le  chiffre  de 
Suchet,  et  s’en  servit  pour  faciliter  a ses  compatriotes  la  reprise 
de  Mequinenza  et  de  Lerida. 

Aujourd’liui,  la  correspondance  par  chiffres  secrets  est  adoptee 
dans  toutes  les  armees  de  l’Europe;  mais  elle  n’est  encore  appli- 
quee  dime  la  eon  systematique  que  dans  les  bureaux  des  chan- 
celleries. 


B.  Etat  de  la  question. 

Les  Allemands  posent  en  principe  (pie  la  correspondance 
cryptographique  doit  etre  employee  de  la  maniere  la  plus  eten- 
due ; les  programmes  de  leu  i s ecoles  militaires  prescrivent 
non  seulement  d’exercer  les  officiers  a la  composition  et  a la 
lectu re  des  depeches  secretes,  mais  encore  de  les  initier  a la 
connaissance  de  tons  les  principes  theoriques  de  l’art  de  de- 
chiffrer. 

L'article  32  du  reglement  du  19  janvier  1874  porte  egalement 
(pie  les  depeches  militaires  doivent,  autant  que  possible,  etre 
chiffrees. 

On  pourrait  done  s’etoimer  an  premier  ahord  que,  a de  rares 
exceptions  pres,  l’usage  de  la  correspondance  chiffree  soit  encore 
limite  aujourd’hui,  dans  l’armee  IVancaise,  aux  commandants 
en  chef.  Mais  mi  systeme  de  crypt ographie  « dim  emploi  facile 
et  swr  est  mie  lacune,  » (lit  le  general  Lewal,  « qui  a toujours 


1 Cf.  Bardin,  Dictiommire  de  VArmee  de  tern,  1843. 

3 Manuscrit  de  1812,  contenant  le  precis  des  evenements  de  cette  annee , pour 
server  d Vhistoire  de  Napoleon  ; 1827.  — Le  colonel  Flelssner  ( Handbook  der 
Kryptographie)  Ini  attrlbne  meme,  mais  a tort,  l’invention  dim  nouveau 
chiffre. 
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existe  dans  notre  armee  » L’ancien  commandant  de  l’Ecole 
superieure  de  guerre  ajoute,  il  est  vrai,  qu’il  existe  bien  des 
procedes  a cet  effet,  et  qu'il  suffirait  d’en  adopter  un  « qui  fut  a 
la  fois  portatif  et  d’un  usage  a la  portee  de  tons  ; » mais  certaines 
deceptions,  eprouvees  par  l’etat-major  dans  notre  recente  cam- 
pagne  de  Tunisie,  anssi  bien  (jue  les  methodes  enseignees  et 
preconisees  dans  nos  halites  ecoles  militaires,  ne  feraient-elles 
pas  supposer  qu’il  existe  une  singuliere  analogic  entre  ce 
systeme  facile  et  sur  et  la  pierre  philosophale  des  anciens  chi- 
mistes  ? 

Nos  meilleurs  generaux  sont  bien  d’avis,  aujonrd’lmi,  qu’il  est 
indispensable  qne  les  differents  commandants  d’lme  armee  aient 
a leur  disposition  mi  systeme  de  communications  secretes  pour 
correspondre  librement,  non  seulement  entre  eux  et  avec  leur 
commandant  en  chef,  mais  encore  avec  lenrs  lieutenants  ; ainsi, 
le  tacticien  que  je  viens  de  citer  pense  qu’il  faudrait  poumoir 
d’un  chiffre  en  temps  de  pane  com  me  en  temps  de  guerre,  les  gene- 
mux,  les  chefs  de  regiment  ou  de  service,  tons  les  commandants  de 
colonne  et  de  poste.  II  ajoute  memo,  et  avec  raison,  qu’il  faudrait, 
durant  la  paix,  exercer  nos  officiers  an  maniement  de  cette  cor- 
respondance. 

« C’est  une  affaire  a prevoir  et  a regler  avant  la  guerre,  dit-il ; 
« une  fois  les  operations  commencees  il  est  trop  tard  pour  y son- 
« ger.  D’ailleurs,  meme  en  paix,  on  a besom,  et  a chaque  instant, 
« de  correspondre  secretement.  » 

On  lit  dans  les  Recherches  historiques  sur  Vart  militaire  du 
general  Bardin 3 que  l’usage  des  cliiffres  s’etait  eteint  au  milieu  de 
la  conflagration  de  1814,  et  que,  lorsque  Napoleon  voulut  reunir 
an  noyau  de  l’armee  toutes  ses  garnisons  de  l’etranger  et  plusieurs 
grandes  garnisons  I'rancaises,  ce  fut  en  pur  et  clair  fVancais  (pie 
Feltre  et  Berthier  expedierent  ses  ordres  ; aussi,  peu  de  depeches 
parvinrent  a destination,  l’ennemi  s’empara  de  la  plupart.  « Peut- 
« etre,  dit  Bardin,  le  sort  de  la  France  et  la  face  de  l’Europe 
« ont-ils  dependu  de  la  desuetude  de  la  cryptograpliie  ! » 

Mais  il  ne  suffit  pas  d’avoir  un  chiffre  de  correspondance  se- 
crete, il  fant  encore  qu’il  presente  des  garanties  serieuses  d’inde- 


1 Tactique  de  marche,  1876. 

3 Voy.  1’ article  Chiffre  stegaiwgraphique. 
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chiffrabilite  ; or,  c’est  le  cote  faible  de  la  plupart  des  systemes 
imagines  jusqu’a  ce  jour,  et  la  oil  ce  defaut  capital  a ete  ecarte,  on 
se  troiive  en  presence  d ’inconvenient  s pratiques  tout  aussi  graves. 
Meme  an  ministere  de  la  guerre  on  ne  s’est  pas  montre  tres 
heureux  jusqu’ici  dans  le  clioix  on  la  combinaison  du  chiffre.  Ce 
n’est  un  secret  pour  personne  que  pendant  la  guerre  turco-russe 
on  regut,  un  dimanche,  d’un  des  attaches  militaires  qui  suivaient 
les  operations  des  armees  en  lutte,  une  depeche  chiffree  qui, 
par  suite  de  l’absence  du  chef  de  bureau  charge  de  la  correspon- 
dance cryptographique,  ne  put  etre  dechiffree.  Le  Ministre,  qui 
ignorait  la  clef  de  la  depeche,  ne  crut  alors  pouvoir  mieux  faire 
(pie  de  prier  un  des  officiers  de  l'etat-major  d'en  essayer  le  de- 
chiffrement  sans  clef : an  bout  de  quelques  lieu  res  le  cryptogramme 
etait  traduit ! Heureusement  pour  le  secret  de  la  correspondance, 
l’habile  decliiffreur  etait  le  fils  du  Ministre  lui-meme 

On  a pu  voir  par  les  articles  necrologiques  publies  en  1879 
dans  les  journaux  allemands,  a b occasion  de  la  mort  du  capitaine 
Max  Hering,  le  chef  du  service  telegrapliique,  qui  decouvrit  en 
1870  le  cable  de  la  Seine,  quels  services  a rendus  aux  assiegeants 
1’ absence  d un  systeme  sin-  de  correspondance  secrete  entre  l’ar- 
mee  de  Paris  et  les  generaux  de  la  province. 

•Je  ne  sais  ce  qu'il  faut  penser  des  affirmations  des  jcurnalistes 
d’outre-Rhin ; mais  lorsque  je  vois  des  juges  autorises  declarer 
que  la  cryptographic  est  un  « auxiliaire  puissant  de  la  tactique 
militaire,  » et  (pie  je  songe  que  les  destinees  d’un  pays,  le  sort 
d une  ville  on  d une  arrnee,  pourraient  a Loccasion  dependre 
de  la  plus  on  moins  grande  indechiffrabilite  d im  cryptogranune, 
je  suis  stupefait  de  voir  nos  savants  et  nos  professeurs  enseigner 
et  recommander  pour  les  usages  de  la  guerre  des  systemes  dont 
un  decliiffreur  taut  soit  pen  experiment!;  trouverait  certainement 
la  clef  en  moins  d une  heure  de  temps. 

On  ne  pent  guere  s’expliquer  cet  exces  de  confiance  dans  cer- 
tains cliiffres  (pie  par  l’abandon  dans  lequel  la  suppression  des 
cabinets  noirs  et  la  seciuite  des  relations  postales  ont  fait  tom- 
ber  les  etudes  cryptographiques ; il  est  egalement  permis  de 
croire  que  les  affirmations  pen  mesurees  de  certains  autems,  non 


'Le  capitaine  Henri  Berthaut,  auquel  je  fais  allusion,  est  certainement  un 
des  plus  liabiles  dechiffreurs  (le  l’etat-major. 
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moins  que  l’absence  complete  de  tout  travail  serieux  sur  l’art  de 
dechiffrer  les  ecritures  secretes,  out  largement  contribue  a don- 
ner  cours  aux  idees  les  plus  erronees  sur  la  valeur  de  nos  sys- 
temes  de  crypt ographie. 

(Test  ainsi  que  le  general  Lewal  affirme  categoriquement  dans 
ses  Etudes  de  guerre 1 que  les  chiffres  a base  variable  sont 
illisibles,  mi  du  moins  qu’on  n'arrive  a les  dechiffrer  qu ’avec 
des  diffkultes  irwuies  ! Bt  Voltaire  lui-meme  n’a-t-il  pas  dit  dans 
un  article  consacre  aux  ecritures  cliiffrees,  et  cela  a l’epoque  oil 
l’art  de  dechiffrer  etait  dans  toute  sa  floraison,  que  « ceux  qui  se 
« vantent  de  dechiffrer  line  lettre  sans  etre  instruits  des  affaires 
« qu’on  y traite,  et  sans  avoir  de  secoius  preliminaires,  sont  de 
« plus  grands  charlatans  que  ceux  qui  se  vanteraient  il’entendre 
« une  langue  qu’ils  n’ont  point  apprise I *  3 » 

Dans  la  preface  du  Ctmtr’espion, 8 ou  « le  citoyen » Dlandol 
faisait  comiaitre,  en  1793,  les  clefs  de  quelques  chiffres  dont  se 
servaient  les  rovalistes  dans  lours  correspondances  avec  les  emi- 
gres, il  est  (lit  que  « ce  n’etait  pas  un  des  moindres  services  a 
« rendre  a la  patrie  dans  les  circonstances  d’alors  que  d’aneantir 
« par  la  puhlicite  Panne  la  plus  dangereuse  des  ennemis  secrets 
« de  la  Republique  ».  Je  crois,  a mon  tour,  lie  pas  faire  acte  de 
mauvais  citoyen  en  mettant  an  grand  jour  un  etat  de  choses  qui, 
pour  relever  d un  ordre  d ’idees  different,  n’en  est  pas  moms  iden- 
tique  an  fond,  et  dont  nos  ennemis  du  dehors  ne  pourraient  un 
join'  que  trop  bien  et  trop  aisement  tirer  parti. 

Dans  les  pages  qui  suivent,  j’examinerai  d’abord  les  desiderata 
de  tout  systeme  de  cryptographie  militaire  ; puis  je  dirai  quelques 
mots  sur  les  (lifferents  chiffres  ; j’indiquerai  ensuite  un  nouveau 
procede  de  dechiffrement  applicable  aux  systemes  de  cryptogra- 
phie a base  variable  les  plus  usites  ; je  finirai  par  quelques  con- 
siderations sur  les  dictionnaires  chiffres  et  les  cryptographes  4. 


I Tome  III,  p.  76. 

3 Dictiannuire  philosopliiqm , article  Paste. 

II  est  assez  curieux  de  voir  le  comte  Clarendon,  dans  mie  lettre  ecrite  cent 
ans  anparavant  an  doctenr  John  Barwick,  s’exprimer  en  termes  analogues  sur 
le  compte  des  dechiffreurs  : « I have  heard  of  many  of  the  pretenders  of  that 
skill,  and  have  spoken  with  some  of  them,  but  have  found  them  all  to  he 
mountebanks. » 

3 Le  Contr'espion , ou  les  clefs  tie  Unites  les  correspondances  secretes. 

4 Les  renseignements  hibliographiques  n’ont  ete  donnes  qu’en  vue  des  per- 


12 


JOURNAL  DES  SCIENCES  MTTJTATRES. 


II. 

DESIDERATA  DE  LA  CRYPTOGRAPHIE  MILITAIRE. 

II  faut  bien  distiiiguer  entre  un  systeme  d’ecriture  chiffree, 
imagine  pom'  mi  echange  momentane  de  lettres  entre  quelques 
personnes  isolees,  et  nne  methode  de  cryptographic  destinee  a 
regler  pour  1111  temps  illimite  la  correspondance  des  differents 
chefs  d’armee  entre  enx.  Ceux-ci,  en  effet,  ne  peuvent,  a lenr  gre 
et  a nn  moment  donne,  modifier  lenrs  conventions  ; de  plus,  ils 
ne  doivent  jamais  garder  sm  eux  aucun  objet  on  ecrit  qui  soit 
de  nature  a eclairer  l'ennemi  sm1  le  sens  des  depeches  secretes 
qui  pourraient  tomber  entre  ses  mains. 

Un  grand  nombre  de  combinaisons  ingenieuses  peuvent  re- 
pondre  an  but  qu’on  vent  atteindre  dans  le  premier  cas  ; dans  le 
second,  il  faut  un  systeme  reinplissant  certaines  conditions  excep- 
tionnelles,  conditions  que  je  resumerai  sous  les  six  chefs  sui- 
vants : 

1°  Le  systeme  doit  etre  materiellement,  sinon  mathematique- 
ment,  indechiffrable  ; 

2°  II  faut  qu’il  n’exige  pas  le  secret,  et  qu’il  puisse  sans  incon- 
venient tomber  entre  les  mains  de  rennemi  ; 

3°  La  clef  doit  pouvoir  en  etre  communiquee  et  retenue  sans 
le  secours  de  notes  ecrites,  et  etre  changee  on  modifiee  au  gre 
des  correspondants  ; 

4°  II  faut  qu’il  soit  applicable  a la  correspondance  telegra- 
phique  ; 

5°  II  faut  qu’il  soit  portatif,  et  (pie  son  maniement  on  son 
fonctionnement  n’exige  pas  le  concours  de  plusiems  personnes  ; 

6°  Enfin,  il  est  necessaire,  vu  les  circonstances  qui  en  connnan- 
dcnt  l’application,  que  le  systeme  soit  d’lm  usage  facile,  ne  de- 
mandant ni  tension  d’esprit,  ni  la  connaissance  d une  longue  serie 
de  regies  a observer. 

Tout  le  monde  est  d’accord  pour  admettre  la  raison  d’etre  des 


sonnes  qui  voudraient  approfondb'  la  question ; ils  leur  seront  d'autant  plus 
utiles  que,  a deux  ou  trois  exceptions  pres,  les  ouvrages  cites  se  trouvent  tons 
a la  Bildiotliciine  nationale. 
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trois  derniers  desiderata  ; on  ne  l est  plus,  lorsqu’il  s’agit  des  trois 
premiers. 

C’est  ainsi  que  des  persomies  autorisees  soutieiment  que  l’in- 
dechiffrabilite  absolue  du  chiffre  ne  saurait  etre  consideree  coniine 
unc  condition  sine  qua  non  de  son  admission  dans  le  service 
de  1’armee  ; que  les  instructions  chiffrees  transmises  en  temps 
de  guerre  n’ont  (prune  importance  momentanee,  et  n’cxigent 
guere  le  secret  an  dela  des  trois  on  quatre  heures  qui  suivent 
le  moment  ou  elles  ont  ete  (loimees  ; qu’il  importe  done  pen 
que  le  sens  dune  (lepeche  secrete  soit  connu  de  reimenri  quel- 
ques  heures  apres  son  interception ; qu’il  suffit,  en  un  mot,  que 
le  systeme  soit  combine  de  telle  I'acon  que  la  traduction  d’rm 
cryptogramme  exige  an  moins  trois  a quatre  lieiues  de  travail. 
On  ajoute  (pre  la  possibilite  de  pouvoir  changer  de  clef  a volonte 
ote  d’ailleurs  an  defaut  de  non-indechiffrabilite  toute  son  impor- 
tance. 

Cette  argumentation  pent,  an  premier  abord,  paraitre  assez 
juste  ; au  fond,  je  la  crois  fausse. 

C’est  en  effet,  selon  moi,  oublier  que  le  secret  des  communica- 
tions envoyees  a distance  conserve  tres  souvent  son  importance 
au  dela  de  la  journee  oil  elles  ont  ete  transmises  ; sans  enume- 
rer  toutes  les  eventualities  qui  peuvent  se  presenter,  il  me  suffira 
de  citer  le  cas  on  le  commandant  d’une  ville  assiegee  envoie  des 
renseignements  a l’armee  qui  doit  la  secourir.  De  plus,  ime  fois 
qu’un  cryptogramme  intercepte  a pu  etre  dechiffre,  toute  nou- 
velle  (lepeche,  ecrite  avec  la  meme  clef  et  qui  subit  le  meme 
sort,  pent  etre  lue  instantanement.  II  arrivera  par  suite  que, 
pendant  mi  temps  plus  ou  moms  long,  des  depeches  seront 
expediees  dans  toutes  les  directions,  dont  le  dechiffrement  se 
tronvera  en  quelque  sorte  fait  d'avance  : a moins  d’admettre  que 
dans  mi  corps  d’armee  toutes  les  instructions  chiffrees  emanent 
dim  seid,  ou  du  moins  passent  par  les  mains  dim  seul,  ce  qui 
serait  reduire  la  correspondance  secrete  a un  role  snigulierement 
modeste. 

La  faculte  de  pouvoir  changer  de  clef  a volonte  est  certaine- 
ment  une  condition  essentielle  de  tout  systeme  de  cryptographic, 
mais  c’est  un  avantage  trompeur  et  sur  la  realisation  pratique 
duquel  on  aurait  tort  de  compter,  a travels  les  mille  peripeties 
dime  longue  campagne. 
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Quant  a la  necessity  du  secret,  <|iii,  a mes  yeux,  constitue  le 
principal  defaut  de  tom  nos  systemes  de  cryptographie,  je  ferai 
observer  qu’elle  restreint  en  qnclqne  sorte  l’emploi  de  la  corres- 
pondance  chiffree  aux  seuls  commandants  en  chef.  Et  ici  j’ai- 
tends  par  secret,  non  la  clef  proprement  dite,  mais  ce  qui  con- 
stitne  la  partie  materielle  du  systeme  : tableaux,  dictionnaires 
o)i  appareils  mecaniques  quelconques  qui  doivent  en  permettre 
1’ application.  En  effet,  il  n’est  pas  necessaire  de  se  creer  des  fan- 
tomes  imaginaires  et  de  mettle  en  suspicion  l'incorruptibilite 
des  employes  on  agents  subalternes,  pour  comprendre  (pie,  si  mi 
systeme  exigeant  le  secret  se  trouvait  entre  les  mains  d’un  trop 
grand  nomine  d’individus,  il  pourrait  etre  compromis  a chaque 
engagement  auquel  Fun  on  l’autre  d'entre  eux  prendrait  part. 
Ricn  qu  a ce  point  de  vue  il  y aurait  lieu  de  condamner  l’emploi 
du  dictiomiaire  chiffre,  qui  est  en  usage  aujourd’liui  dans 
l’armee. 

On  m’objectera  peut-etre  qu’en  admettant  le  deuxieme  deside- 
ratmn,  il  n’est  guere  possible  d’etablir  un  systeme  completement 
indechiffrable.  Il  faut  s’entendre  : je  sais  ties  bien  que  vouloir 
dans  ces  conditions  trouver  un  systeme  mathematiquement  inde- 
chiffrable est  chose  mathematiquement  impossible  ; mais  j’af- 
firme,  et  non  sans  de  bonnes  raisons,  que,  tout  en  realisant  les 
differents  desiderata  que  j’ai  enumeres  plus  haut,  on  pent  par- 
faitement  combiner  des  systemes,  sinon  mathematiquement,  du 
moins  materieUement  indechiffrables. 

Il  parait  qu’il  est  serieusement  question,  an  ministere  de  la 
guerre,  de  remplacer  le  dictionnaire  cliiffre  par  quelque  autre 
systeme  plus  pratique.  Eh  bien  ! si  1 Administration  vent  mettre 
a profit  tons  les  services  que  pent  rendre  un  systeme  de  corres- 
pondance  cryptographique  bien  combine,  elle  doit  absohunent 
renoncer  aux  methodes  secretes,  et  etablir  en  principe  qn’elle 
n’acceptera  qu'im  procede  qui  puisse  etre  enseigne  au  grand 
jour  dans  nos  ecoles  militaires,  que  nos  eleves  seront  libres  de 
conmmniqucr  a qui  leur  plaira,  et  que  nos  voisins  pourront 
meme  copier  et  adopter,  si  cela  leur  convient  le  dirai  plus  : ce 
ne  sera  que  lorsque  nos  officiers  auront  etudie  les  principes  de 
la  ciyptograpliie  et  appris  l’art  de  dechiffrer,  qu’ils  seront  en  etat 
d'eviter  les  nombreuses  bevues  qui  compromettent  la  clef  des 
nu'illeiu’S  cliiffres,  et  auxquelles  sont  necessairement  exposes  tons 
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les  profanes  ; alors  seulement  cet  article  du  regie  ment  du  19  110- 
vembre  1874,  (jue  j’ai  mentionne  phis  haul,  pourra  recevoir  une 
application  pratique  et  reellement  satisfaisante. 

III. 

LES  DIFFERENTES  METHODES  DE  CRYPTOGRAPHIE. 

On  pent  rapporter  les  differents  systemes  d’ecriture  secrete  a 
trois  methodes  principales  : 

1°  La  methode  qui  se  borne  a une  simple  transposition  des 
lettres  du  texte  en  clair  ; 

2°  Celle  qui  fait  reposer  la  combinaison  du  chiffre  sur  une  in- 
terversion de  l’ordre  alphabetique  des  lettres  ; 

3°  Celle  qui  represente  les  syllabes,  les  mots,  ou  meme  des 
phrases  entieres  par  des  nombres  ou  des  groupes  de  lettres  \ 

A.  Methode  par  transposition. 

Les  systemes  qui  reposent  sur  ime  transposition  des  lettres 
sont  ties  anciens  ; ils  permettent  des  variations  nombreuses  et 
ont  servi  de  base  a quelques  appareils  mecaniques,  tels  que  les 
grilles,  qui  jouissent  encore  aujourd'hui  de  la  faveur  du  public  *. 

Voici  un  exemple  de  transposition  elementaire  : les  lettres  de 
la  depeche  ont  d’abord  ete  transcrites  dans  leur  ordre  naturel 
sur  un  certain  nomine  de  lignes  (Tun  nombre  determine  de  ca- 
racteres,  puis  on  les  a recopiees  dans  un  ordre  convenu1 2  3 ; c’est 
le  nombre  representant  la  seconde  disposition  qui  constitue  la 
clef  du  chiffre  4. 


1 Je  me  propose  de  publier  bientot  un  travail  complet  sur  les  differents  sys- 
temes de  cryptographic ; j’y  rendrai  volontiers  compte  de  toute  nouvelle  com- 
binaison  qu’on  voudra  bien  me  communiquer,  pourvu  qu  elle  ait  quelque  valeur 
an  point  de  vue  pratique. 

2 Voy.  Kliibbb,  Kryptographik,  chap.  XIII.  Du  Moncel,  Expose  des  applica- 
tions de  Velectricite,  III.  p.  530. 

3 Comme  la  sonmie  des  lettres  du  texte  en  clair  doit  former  un  multiple  du 
nombre  des  colonnes  horizontales,  on  ajoute,  s’il  y a lieu,  le  nombre  de  nulles 
necessaire  pour  remplir  la  colonne  finale  ; il  en  faudra  cinq  ici. 

4 Un  appareil  imagine  par  un  architecte  de  Paris,  M.  Rondepierre,  et  au- 
cpiel  eelui-ci  a donne  le  nom  d e Phyrogmphe,  est  construit  sur  ce  principe. 
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Une  attaque  simulee  aura  lieu  demain  matin  d quatre  heures. 
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Une  fois  quo  le  dechiffreiu’  se  doute  du  precede  qui  a ete 
adopte,  et  c’est  ce  qu’il  voit  tout  de  suite  a la  lettre  E,  qui  eii  ce 
cas  revient  le  plus  souvent,  le  dechiffrement  n'est  plus  qu’une 
affaire  de  tatonnement.  11  suffit  de  compter  an  prealable  le 
nomine  des  lettres  du  cryptogranmie  et  de  les  decomposer  en 
deux  facteurs  (55  = 5 x 11)  ; Tun  representera  le  nombre  des 
lignes  horizontales  et  l’autre  celui  des  colomies  verticales.  Rien 
que  la  presence  d’un  q ou  d un  x,  le  premier  etant  toujours  suivi 
et  1’ autre  etant  generalement  precede  d’un  u,  trahit  le  secret  de 
la  clef. 

A l’occasion  des  derniers  proces  intentes  aux  niliilistes,  les 
journaux  russes  ont  fait  connaitre  le  chiffre  secret  adopte  par  les 
accuses  : c’est  mi  systeme  de  transposition  double  ; les  lettres, 
apres  avoir  ete  une  premiere  fois  transposees  par  colomies  verti- 
cales, le  sont  une  seconde  fois  dans  le  sens  des  colonnes  lio- 
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rizontales.  Le  meme  mot  serf  de  clef  pom'  les  deux  transposi- 
tions 1 ; a cet  effet,  on  le  transforms  en  formule  numerique,  en 
mettant  a la  place  de  chaque  lettre  mi  cliiffre  arabe,  et  en  s'y 
prenant  de  telle  faqon  que  la  valeur  des  cliiffres  corresponde  ait 
rang  des  lettres  dans  le  classement  alphabetique  3. 

Voici  le  precede  applique  an  mot  Schuvalow  : 

achlosuvw  schuvalow 

1 2 3456  7 8 9 ~ 623781459 
S’il  s’agissait  maintenant  de  transposer  mie  phrase,  conune 
celle-ci : Vous  etes  invite  a vous  trouver  ce  soil',  a onze  hemes 
precises,  an  local  habituel  de  nos  reunions,  on  procederait  d’abord 
conmie  dans  le  cas  precedent,  puis  on  reprendrait  la  meme  ope- 
ration pour  les  lignes  horizontales. 
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1 (Test  une  faute  tres  grave  tie  la  part  de  celui  qui  n imagine  le  systeme. 
aJe  suppose  que  si  la  meme  lettre  se  trouve  repetee,  on  compte  les  repeti- 
tions conmie  autant  de  lettres  se  suivant  alphabetiquement. 

Taganrog  ==  aaggnort  = 81325764. 


Par  exemple  : 


12345678 
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Quelque  compliquee  que  cette  transposition  pnisse  nous  pa- 
raitre,  le  dechiffrement  cT’nn  cryptogramme,  ecrit  d’apres  ce  sys- 
teme,  ne  saurait  jamais  presenter  de  difficultes  insurmontables 
dans  les  langues  ou  certaines  lettres  ne  peuvent  se  presenter  (pie 
dans  des  combinaisons  determinees,  telles  que  le  q ou  le  x 
frangais.  Aussi  les  dechiffreurs  russes  paraissent-ils  avoir  mene 
leur  besogne  a bonne  fin  dans  un  temps  relativement  court. 

Si  l’on  adopte  un  systeme  plus  complique,  il  cesse  d'etre  pra- 
tique  sans  devenir  pour  cela  beaucoup  plus  difficile  a dechiffrer. 

•J’ai  (lit  que  la  grille  1 2 repose  sue  le  principe  de  la  transposition 
des  lettres  ; c’est  un  procede  ingenieux,  fort  nsite  an  siecle  der- 
nier, et  que  les  perfectionnements  recents  introduits  par  le  colo- 
nel autricliien  Fleissner  paraissent  avoir  rendu  indechiffrable  3. 

La  figure  ci-apres  represente  un  ancien  modele  : c’est  une 
plaque  metallique  carree,  a 30  divisions,  dont  les  9 cases  mnne- 
rotees  sont  decoupees  a jour. 

Supposons  qu’on  veuille  ecrire  la  phrase  citee  en  premier  lieu, 


1 Ce  procede  parait  avoir  ete  invente,  ail  xvi'  siecle,  par  le  mathematicien 
italien  Jerome  Cardan.  Voir  son  livre  De  mbtilitate,  tradnit  en  frangais  par 
Richard  Leblanc,  De  la  subtilite  et  subtiles  inventions.  Paris,  1556.  — Voir 
egalement  de  Prasse,  De  Reticulis  erytographicis.  Leipzig,  1799. 

2 Handbuch  der  Kryptographie,  VON Fleissnbr  VON  Wostrowitz  ; Wien,  1881. 
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moins  les  trois  derniers  mots  : on  place  la  plaque  sur  une  feuille 
de  papier,  apres  y avoir  prealablement  trace  im  carre  de  meme 
dimension,  et  I on  ecrit,  aux  endroits  laisses  ouverts,  les  9 pre- 


mieres lettres  de  la  depeche  ; on  fait  tonrner  ensuite  l’instriunent 
de  droite  a gauche,  de  maniere  (pie  le  cote  BC  preime  la  place 
du  cote  AB  ; on  inscrit  les  9 lettres  qui  suivent,  et  l’on  retonrne 
de  nouveau  la  plaque  pour  continuer  la  meme  operation  jusqu’a 
la  36"  lettre.  On  aura  le  cryptogramme  suivant,  oil,  pour  plus  de 
clarte,  j’ai  indique  par  des  majuscules  les  initiales  des  mots  : 
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La  grille  du  colonel  Fleissner  ( neue  Patronen-Geheimschrift) 
est  le  fruit  de  longues  et  de  patientes  recherches,  et  pent  etre 
variee  a l’infini ; mais,  outre  quelques  inconvenient s pratiques, 
elle  ne  pent,  a mon  sens,  convenir  aux  usages  de  la  guerre,  par 
la  raison  qu’elle  exige  imperieusement  le  secret. 
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B.  Methode  par  interversion. 

Dans  les  systemes  qui  se  rapportent  a la  methode  par  inter- 
version,  il  faut  distinguer  cenx  a base  invariable,  c'est-a-dire  oil 
chaque  lettre  de  l'alphabet  est,  dans  le  coiuant  dii  meme  crvpto- 
gramme,  represente  par  le  meme  caractere  on  le  meme  signe, 
et  cenx  a base  variable,  oil  l’on  change  d’alphabet  a chaqne  mot 
on  a chaqne  lettre.  On  appelle  conummement  les  premiers 
systemes  a simple  clef,  et  les  seconds  systemes  d double  clef. 

Les  systemes  a simple  clef  ne  presentent  aucnne  securite  ; les 
systemes  a double  clef  comportent  senls  des  combinaisons  pins 
on  moins  indechiffrables. 

1°  Systemes  d simple  clef. 

An  point  de  vne  de  la  forme,  les  systemes  a simple  clef  pen- 
vent  etre  varies  a l’infinl ; on  pent  non  senlement  combiner  l’al- 
phabet  normal  dun  nomine  en  qnelque  sorte  incalculable  de  ma- 
nieres  differentes,  mais  on  pent  encore  remplacer  les  caracteres 
alphabetiqnes  par  des  nombres,  des  signes  algebriqnes,  astrono- 
miques  on  de  fantaisie,  on  encore  par  des  groupes  de  lettres  on 
de  chiffres,  et  meme  par  des  mots  on  des  phrases  entieres.  An 
fond  cependant,  et  ponr  le  deehiffreur,  tontes  ces  combinaisons 
ne  constituent  qu’un  seul  et  meme  systeme  tombant  sous  l’appli- 
cation  d un  meme  procede  de  decliiffrement. 

Le  systeme  a la  fois  le  plus  simple  et  le  plus  pratique  est  celui 
qui  consiste  a changer  la  valeur  des  lettres  de  l’alphabet  (l’apres 
une  clef  convenue. 

Nous  avons  vu,  plus  haut,  comment  on  transforme  nil  mot  de 
clef  en  nn  nombre  de  clef;  on  pent  adopter  le  meme  procede 
pour  etablir  l’ordre  de  succession  des  lettres  du  nouvel  alpha- 
bet. Soit  Champigny  la  clef ; la  formnle  numerique  y correspon- 
dant  est  241685379.  Si  nous  voulions  ordonner  l’alphabet 
ciyptograpbique  d’apres  ce  nombre,  nous  obtiendrions  : 

24168-5329 

T>dafliecg*i 
1?  m j o q n 1 p r 

tv  s x z w u y 
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AECDEF  0 H l J R T,  1VI TS  0 P 9 .R  S T XT  VWX  Y T 

b d a £ h e c ^ i Itm  joqnlprtvs  x zwuy 

Toumez  les  positions  de  Vennemi  donnerait  avec  cet  alphabet 
le  cryptogramme  suivant  : 

VNSRQHY  JHT  LNTIVINQT  FH  .JHQQHOI 

Ce  systeme  est  yleux  de  deux  mille  ans  ; l’empereur  Auguste 
s’en  servait  (leja  pour  ecrire  a ses  enfants  1 ; et,  an  dire  de 
Suetone  et  d’Auln-Gelle,  Cesar  lui-meme  n’avait  rien  su  combi- 
ner de  mieux,  pom  correspondre  secretement  avec  ses  amis, 
qu’un  alphabet  oil  chaque  lettre  etait  avancee  de  quatre  rangs 1 *  3. 
Aussi  se  sert-on  souvent  du  terme  generique  de  methode  de 
Jutes  Cesar  pom  designer  tout  systeme  qui  repose  sm  ime 
simple  interversion  des  lettres  de  l’alphabet 3. 

II  importe  pen  (pie  les  caracteres  cryptograpliiques  soient  des 
nombres,  des  signes  de  fantaisie  on  les  lettres  ordinaires  de 
1’  alphabet. 

La  Bibliotliemio  natioiiale  possede  deux  volumes  de  lettres 
chiffrees,  trouvees  a Offenbomg,  par  Moreau,  dans  les  fom- 
gons  du  general  autrichien  Klinglin,  charge  du  service  de  la 
correspondance  secrete  ; dans  ces  lettres,  qui  etaient  tres  com- 
promettantes  pour  le  parti  royaliste  d’alors,  chaque  caractere 
du  texte  en  clan  est  figure  par  un  nomhre  fixe,  forme  de  deux 
cliiffres  arahes,  tandis  que  la  separation  des  mots  y est  indiquee 
par  un  zero.  II  est  probable  (pie  le  general  etait  plus  fort  en 
tactique  mibtaire  qn’en  cryptographie,  car  il  ignorait  evidem- 
ment  le  principe  si  element aire  (pie  je  viens  de  rappeler  ; il  a cru 
qu’il  suffisait  de  decouper  arbitrairement  quelques  mots  pom 
doimer  le  change  aux  dechiffrems. 

Voici,  an  smplus,  la  premiere  phrase  d ime  de  ces  lettres, 
datee  du  31  decembre  1795  : 


1 Site  tone,  Octave,  chap.  88;  Isidore  Orig.,  I,  34. 

8 Sue  tone,  Cesar,  chap.  56  ; Aulu-Gelle,  Nutts  attiques,  liv.  xvii,  chap.  9. 

3 On  rencontre  dans  la  Bihip  des  exeniples  analogues  d'interversion : le  pro- 
phete  Jeremie  (chap,  xxv,  36)  ecrlt,  par  exemple,  Sheshach , an  lieu  de  Babel, 
remplagant  amsi  les  deux  consonnes  b,  1 par  les  lettres  sh  et  ch,  qui  occupent 
le  meme  rang  dans  l’alphahet  hebraique,  lorsqu’on  les  compte  de  droite  a 
gauche. 
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899952450  44520  455625365211250  si  ce  n’est  la  3152891499 
14  255452  44520  2311094259467524594995645  44118934 

5294  445234114544520. 

89  90  52  £5  0 44  52  0 45  56  25  38  52  11  25  0 sicen'estla 

p 1 e 11  <1  n <>  u v e a u . . 

81  52  89  14  99  14  25  44  52  '44  52  0 23  1 1 0 94  25  94  67« 

certitude  d e la  s u s p 

52  45  94  99  56  45  44  11  89  34  52  94  44  52  34  11  45  44  52  0 

e 31  s i o n d a r m e s d e m a n d e 

= Rien  de  nouveau , si  ce  nest  la  certitude  de  la  suspension 
d ’ arrnes  demandee . 

Je  ne  puis  enumerer  ici  tons  les  systemes  a simple  chef ; je 
dois  me  borner  a citer  parmi  les  anciens  auteurs  les  noms  de 
Tritheim  19  Porta  2,  Blaise  de  Vigeuere 3,  Bacon 4,  Hermann 5 et 
Mirabeau 6,  qui  ont  imagine  des  alphabets  plus  on  moins  inge- 


1 Polygraphia  libri  VI;  composes,  d’apres  la  preface,  en  1508.  11  en  a ete 
fait  une  traduction  par  Gabriel  de  Collange : La  Polygraphie  et  universelle 
escriture  cabalistique  de  Jean  Tritheme ; Paris,  1561 . 

Plusieurs  ouvrages  de  cryptographic  oil  de  steganographie  ont  ete  publies  sous 
le  nom  de  l’abbe  Tritheim  (1462-1516),  sans  qu’on  puisse  savoir  an  juste  ce 
qui  s’y  trouve  de  lui  (Cf.  Schott,  Schola  steganographica , vn).  Je  ne  crois  pas 
qu’on  doive  lui  attribuer  autre  chose  que  l’invention  dTm  systeme  d’ecriture 
secrete,  on  les  lettres  sont  remplacees  par  des  mots  clioisis  de  maniere  a for- 
mer, par  leur  reunion,  une  missive  on  une  priere,  sous  les  apparences  des- 
quelles  il  est  impossible  de  soupQonner  T existence  d un  message  secret  (iniite 
dans  la  Cryptographic  de  Du  Carlet,  1644).  II  a realise  ainsi  le  grand  reve  de  son 
temps,  le  modus  sine  secreti  suspicions  scribendi.  Je  ne  vois  done  pas  de  quel 
droit  les  Allemands  et  autres  l’ont  proclame  le  pere  de  la  cryptographic  mo- 
derne.  II  me  semble  que  ce  title  ne  pent  revenir  qu’a  Porta  (1540-1615),  Tin- 
vent  eur  du  premier  systeme  litter al  a double  clef,  et  je  crois  rendre  a Cesar  ce 
qui  revient  a Cesar  en  associant  au  nom  du  physicien  it  alien  celui  dun  diplo- 
mats fran^ais,  Blaise  de  Vigeuere  (1523-1596),  qui  a le  premier  expose,  dans- 
son  Traite  des  chiffres,  le  maniement  du  chiffre  carre,  tel  qu’il  est  en  usage  de- 
puis  trois  siecles. 

8 De  furtivis  litterarum  notis , vulga  de  ziferis  ; Naples,  1563. 

3 Traicte  des  chiffres,  on  secretes  manieres  d'escrire  ; Paris,  1586. 

4 Voy.  Kluber,  Kryptographik,  p.  122. 

5 Memoire  de  Beguelin,  lu  a l’Academie  des  sciences  et  belles-lettres  de  Ber- 
lin; tome  XIV,  p.  369. 

6 Voy.  Kluber,  loc.  cit.,  p.  79. 
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nieux,  dont  on  pent  trouver  la  description  dans  les  traites  spe- 
ciaux  D’ailleurs,  ces  inventions  ne  peuvent  avoir  pour  nous 
qu'un  interet  purement  archeologique ; elles  ne  sont  pas  pra- 
tiques, et  se  dechiffrent  toutes,  cello  de  Hermann  exceptee,  avec 
une  egale  facilite. 

2°  Dechiffrement  des  systemes  d simple  clef. 

Quel  que  soit  le  systeme  adopte,  qu’il  soil,  a base  invariable 
on  a base  variable,  le  dechiffrement  d un  cryptogramme  dont  on 
n’a  pas  la  clef  comporte  deux  operations  bien  distinctes  : un 
calcul  de  probabilite  et  un  travail  de  tatomiement. 

Le  calcul  de  probabilite  repose  sur  tme  particularite  propre  a 
toutes  les  langues,  a savoir  que  certaines  lettres  reviennent  plus 
souvent  (pie  d’autres,  et  (pie  le  rapport  de  ces  repetitions  est 
exprime  par  une  moyeime  assez  constante  pour  les  9 a 12  prin- 
cipales  lettres  de  l’alphabet.  Ainsi  dans  les  langues  franqaise, 
anglaise  et  allemande,  c’est  la  lettre  E qui  est  le  plus  frequem- 
ment  repetee  ; en  espagnol  c’est  10,  en  russe  l’A  et  en  italien  E 
et  I ; en  franqais,  il  y a en  moyenne  un  E sur  cinq  lettres. 

Ainsi,  si  on  avait  a cryptographier 1 *  3 une  depeche  avec  l’alpha- 
bet ci-dessous  etabli  sur  la  clef  Orleans,  on  saurait  d’avance 
(pie  c’est  le  cliiffre  A qui  doit  revenir  le  plus  souvent. 

ABCI)  E 10111  .1KU1  A 0 T’  0 R S T UVWXT  7, 
e f c'b  a ilj'liii  j i liku  s ) (j[  p o r lux  \v  v y 

Votre  depeche  a ete  dechiffree  donnera,  en  effet,  un  crypto- 
gramme  oil,  sur  26  cliiffres,  le  A est  repcte  9 fois  : 

ZSRPA  BAT  ACL  A E ARA  BACLMDDPNAA 


1 Outre  les  auteurs  deja  cites,  on  pent  encore  consult er  : 

Hanedi,  SteganoUgwetsteganographia  nova  (texte  allemand)  ; Nuremberg,  1617. 

Seleni,  Cryptomenytices  et  cryptograghue  libri  IX  ; 1624. 

Frederici,  Cryptographic  oiler  Geliehne  correspondents  ; Leipzig,  1685. 

L’article  Cypher,  dans  1 'Encydopadia  de  Rees,  1819,  et  l’article  Crypto- 
graphy dans  YEiwyclopeedia  Britannica , 1877. 

Lacroix,  La  Cryptographic,  on  l’Art,  d’ecrire  en  cliiffres  ; Paris,  1858. 

3 Comme  nous  avons  (leja  les  termes  cryptographic,  cryptographique,  cryp- 
togramme et  cryptographe,  il  doit  etre  permis  de  completer  la  serie  des  compo- 
ses par  1’ adoption  dn  verbe  cryptographier. 
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Un  calcul  que  j'ai  fait  siir  quelques  circulaires  du  Ministre  (le 
la  guerre  111’a  donne  une  moyenne  de  560  consonnes  et  440 
voyelles  sur 1,000  lettres,  suit  : 


E =183 

N = 71 

II 

o 

ii 

II 

B =3 

S = 88 

T = G5 

M = 36 

a =io 

H = 4 

11=  78 

O 

II 

os 

C = 34 

G=  8 

Z =3 

HH 

II 

— J 

U = 32 

P = 24 

X=  7 

Y = 1 

> 

II 

t© 

L = 46 

V = 16 

J = 6 

K et  W = 0 

Lorsqu’on 

opere  sur 

des  depeches 

d une  oil 

de  deux  ligr 

on  ne  pent  guere  compter  que  sur  l’E,  et  encore  arrive-t-il  quel- 
quefois  que  le  chiffre  qui  revient  le  plus  souvent  est  mi  S,  un  R 
on  un  1 1 * . 

Outre  la  repetition  des  lettres  prises  isoleinent,  il  y a a noter 
leius  diverses  combinaisons  binaires  on  ternaires,  et  ime  foule 
d’autres  particularities,  qu’il  serait  trop  long  d’enumerer  iei. 

Ainsi,  pour  les  combinaisons  binaires  de  I E,  on  rencontre  le 
plus  souvent  es  et  en;  viennent  ensuite,  et  dans  l’ordre  de  leur 
importance,  se , te,  et,  de,  me,  el,  em,  le. 

Je  ne  parle  pas  de  la  composition  liieme  des  mots,  car  un  sys- 
temic qui  conserverait  dans  le  texte  chiffre  la  disposition  exte- 
rieure  des  mots  du  texte  en  clair  ne  presenterait  pas  une  ombre 
de  securite. 

En  these  generate,  il  suffit,  dans  le  dechiffrement  d un  cryp- 
togramme, de  comiaitre  le  caractere  qui  represente  la  lettre  E, 
pour  etre  assure  de  trouver,  soit  par  calcul,  soit  par  tatonne- 
ment,  la  signification  de  tons  les  autres.  On  pourrait  liieme 
poser  en  principe  que  la  valem  d’un  chiffre  se  mesure  aux  ga- 
ranties  qu’il  offre  contre  la  decouvert  du  signe  correspondant  a 
cette  lettre  3. 


1 Les  lettres  qui  reviemient  le  plus  souvent  en  allemand  sont  dans  l’ordre  de 
leur  frequence  ; E,  N,  i,  r,  s ; f,  «,  d,  a,  h.  En  anglais,  ce  sont : E,  T,  a,  o,  n,  i, 
r,  i,  h,  d,  l. 

8 Le  premier  traite  de  cryptographie  oil  il  soit  question  de  principes  de  de 
chiffrement  est  du  a Porta ; c’est  le  livre  que  j’ai  mentionne  plus  haut : De 
furtivis  litterarum  twtis. 

Les  principaux  outrages  qui  ont  traite  le  meme  sujet  sont  par  ordre  chrono- 
logique  : 

L ' Interpretation  des  chiffres,  tire  de  l’ilalien  de  Cospi,  par  F.  I.  F.  N.  P.  M. 
(Pere  NiC-ERON)  ; Paris,  1641. 
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Oonune  mon  but  n est  pas  taut  d’apprendre  an  lectern-  a de 
chiffrer  (pie  de  Ini  indiqner  la  marche  snivie  par  les  dechiffreurs, 
je  me  contenterai  de  Ini  montrer  par  un  exemple  des  pins  ele- 
mentaires  comment  on  procede  pom-  le  dechiffreinent  d’nn  texte 
dont  on  n’a  pas  la  clef. 

Soil  le  cryptogramme  : 

SP  Z BOB  CSRRSQSPB  CB  PSXB  JBJ  PBOOXBJ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

SP  7 ~BOB  CSRRSQSPB  CB  PSXB  JBJ  PBOOXBJ 

Le  caractere  qui  se  rencontre  le  pins  souvent  est  b ; je  dis  qn’il 
doit  correspondre  a la  lettre  B,  et  je  fais  le  raisonnement  sui- 
vant : 

N°  3.  BOB  : en  fait  de  trigrammes  commengant  et  finissant  par 
nn  e , il  n'y  a qne  ete. 

N°  2.  Z : la  langne  frangaise  n’a  qne  denx  monograimnes,  a et 
y ; ete  ne  pent  etre  precede  de  ;/.  done  Z = a. 

N°  7.  JBJ  : ce  gronpe  ne  pent  etre  (pie  ses  ; e’est  le  senl  tri 
gramme  ayant  mi  e an  milieu,  precede  et  suivi  de  la  meme 
lettre. 

N°  8.  PBOOYB.J  : nous  comiaissons  (leja  cinq  lettres  de  ce 
gronpe,  .ett.es  ; le  senl  mot  qni  reponde  a cette  disposition  est 
lettres. 

N°  1.  SP  : les  senls  bigrammes  qni  penvent  aller  avec  a ete 
sont  frt,  il,  on  ; or  P est  un  /.  done  SP  = il. 

N°  6.  PSXB  = lire. 


Gravezande,  Introduction  In  philosopkw ; Leyle,  1737,  chap.  xxxv.  Ce 
chapitre  a ete  souvent  reproduit.  et  se  trouve,  entre  autres,  dans  le  Diction- 
nuire  encyclopedique  de  Diderot  et  dans  la  Cryptographic  de  Lacroix. 

Breithaupt,  Ars  decifratoria  slve  occultas  script  liras  solvendi  et  legendi 
scientia ; Helmstadt,  1737. 

John  Davys,  An  Essay  on  the  ait  of  decyphering  ; 1737 

Conrad,  Cryptographia  denudata,  slve  ars  deciferandi ; Leyde,  1739. 

THICKENESSE,  A treatise  on  the  art  of  decypliering  ; 1772. 

Kluber,  Kryptographik  ; Tuhingue,  1809 

Vesin  de  Romanini,  La  Cryptographic  devoiUe  ; Paris  1857. 

Iaasiski,  Die  Geheimschriften  und  die  Dechiffrirkunst ; Berlin,  1863. 

Fleissner  von  WOSTROWITZ,  Handbuch  der  Kryptographie  ; Vienne,  1881. 

On  pent  aussi  lire  avec  fruit  le  chap.  XV  du  Scarabee  d'or,  les  Ecritures  se- 
cretes devoilees , de  Charles  Joliet,  ainsi  cpi’un  excellent  article  de  Prodhomne, 
dans  le  Dictiommire  des  connnissances  humaines  de  Lunel. 
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N°  4.  CSRRSQSPB  : cinq  chiffres  nous  sont  deja  connus : 
.i.A.ile. 

La  terminaison  He  indique  un  adjectif ; en  fait  d’adjectifs  en  He 
de  neuf  lettres  ayant  deux  i dans  le  corps  du  mot,  le  diction 
naire  des  rimes  ne  domie  que  difficile. 

N°  5.  CB  = de. 

Nous  avons  done  : II  a ete  difficile  de  lire  ses  lettres. 

Plus  tin  cryptogramme  est  long,  et  plus  il  est  facile  de  le  de 
chiffrer  ; en  regie  generate  une  ligne  est  suffisante. 

Le  general  Lewal  dit  dans  ses  Etudes  de  guerre  1 qu’im  chiffre 
a simple  clef  garantit  suffisamment  le  secret  pour  les  besoins  or- 
dinaires  et  « pom'  des  affaires  sans  importance  majeure.  » 

•Je  ne  sais  ce  qu’il  faut  entendre  par  affaires  sans  importance 
majeure,  mais  le  lecteur  a pu  s’assurer  par  le  cryptogramme  que 
je  \iens  d’analyser  qu’ime  depeche  ecrite  dans  les  conditions  en 
question,  lorsqu’elle  a deux  a trois  lignes  de  longueur  et  qu’on 
n’a  eu  recours  a aucun  autre  artifice,  pent  en  quelque  sorte  etre 
dechiffree  a vue. 

Le  cliiffre  a simple  clef  ne  presente  quelques  legeres  garanties 
qu’aux  trois  conditions  suivantes  : 

1°  Que  la  separation  des  mots  ne  soit  pas  indiquee  dans  le 
texte  chiffre  ; 

2°  Q 1 1 e les  lettres  doubles  soient  supprimees  ; 

3°  Qu’on  n’emploie  ni  majuscules,  ni  signes  d’accentuation  ou 
de  punctuation.  Pour  eviter  les  erreurs  de  transcription  il  est 
meme  indispensable  de  fractioimer  les  cryptogrammes  en  groupes 
de  quatre  ou  cinq  chiffres 1 2  3.  Notre  derniere  depeche  devrait  done 
etre  crypt ographiee  connue  suit  il : il  a ete  dificile  de  lire  ses 
letres, 

= SPZBO  BCSRS  QSPBC  BPSXB  .JB.JPB  OXBJ 

3°  Systemes  u double  clef. 

Nous  avons  vu  que  les  chiffres  a double  clef  sont  ceux  ou  l’on 
change  d’alphabet  a chaque  lettre. 


1 Tactiquf  ties  remeignements , p.  76. 

2 Comme  l admlnistration  des  telegraphes  compte  les  depeches  secretes  par 

groupes  de  cinq,  le  fractionnement  en  pentagrammes  est  preferable. 
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Bien  des  combinaisons  a base  variable  ont  ete  imaginees,  mais 
il  n’y  en  a guere  qne  trois  on  quatre  qui  soient  reellement  pra- 
tiques et  qui  soient  encore  en  honneur  de  nos  join’s  ; quoique 
differentes  pour  la  forme,  elles  sont  identiques  an  fond,  et  re- 
viemient  an  systeme  expose  a la  fin  du  xvie  siecle  par  Blaise  de 
Vigenere.  Pendant  pres  de  trois  siecles  elles  ont,  send  de  chiffre 
secret  a la  plupart  des  petites  corns  d’Allemagne  et  d’ltalie,  et 
anjourd’liui  encore  elles  passent  pour  indechiffrables  aux  yeux 
des  personnes  qui  ne  sont  pas  an  courant  des  procedes  de  de- 
chiffrement. 

Conune  toute  methode  d’ecriture  cryptographique  destinee 
aux  besoins  de  l’armee  doit  pouvoir  etre  appliquee  a la  tele- 
graphic, nous  n’avons  a nous  preoccuper  qne  des  systemes  qui 
sont  rmiquement  bases  sur  l’emploi  des  lettres  on  des  chiffres 
arabes  et  cela  avec  exclusion  de  toute  combinaison  exigeant 
l'emploi  sinmltane  des  deux 

a.  Systeme  de  Porta. 

L invention  du  premier  systeme  litteral1 2  3 a double  clef  remonte, 
comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  an  physicien  Porta 3 ; quoique  lui- 
meme  ait  ete  bien  loin  de  sentir  toute  l’importance  de  l’introduc- 
tion  d ime  clef  proprement  dite  dans  la  methode  des  ecritures 
chiffrees,  nous  n’en  devons  pas  moins  le  considerer  conune  le 
fondateiu’  de  la  cryptographic. 

Porta  emploie  onze  alphabets  differents,  qu  il  designe,  conune 
on  le  voit  dans  la  figure  ci-apres,  par  les  lettres  AB,  CO,  etc., 
on  tout  simplement  par  A,  C,  ou  B,  D. 


1 II  y a toute  probability  (pie  le  Ministre  (les  postes  et  telegraphes  lie  tardera 
pas  a appliquer  au  service  interieur  les  principes  (le  la  convention  Internatio- 
nale de  Londres,  aux  tenues  de  laquelle  l’emploi  sinmltane  des  lettres  et  des 
chiffres  est  exclu  du  langage  secret. 

Une  consideration  plus  importante,  c’est  qu’il  est  presque  impossible  d’eviter 
les  erreurs  dans  la  transmission  par  voie  : telegraphique  des  depeches  chif- 
frees, si  on  n’a  pas  soin  de  les  decouper  par  petits  groupes  fixes  de  3 a 5 let- 
tres ; or,  le  fonctionnement  de  l'appareil  Hughes  s'oppose  au  fractionnement 
regulier  des  depeches,  dans  le  cas  de  l’emploi  sinmltane  des  chiffres  arabes  et 
des  lettres. 

2 Je  dis  litteral,  c’est-a-drre  base  sur  l’emploi  des  lettres,  parce  que  Tritheim 
avait  deja  songe,  cinquante  ans  auparavant,  a employer  des  series  de  mots  et 
de  phrases  pour  correspondre  aux  lettres  du  texte  en  clair. 

3 Defurtivis  litterarum  twtis,  lib  H,  cap.  16. 
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Vent-on  ecrire  avec  l’un  on  l’autre  de  ces  alphabets,  on  choi- 
sit,  pour  representer  les  lettres  du  texte  en  clair,  cellos  qni,  dans 
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le  tableau,  lenr  font  face.  Ainsi,  Si  l’on  cryptographic  avec  l’al- 
phabet  I ) on  C,  on  represente  a par  z,  et  vice  versa  z par  a ; b par 
n et  n par  b , et  ainsi  de  snite.  Mais  ponr  derouter  les  calculs 
des  investigateurs,  Porta,  en  honune  qni  sait  dechiffrer,  recom- 
mande  d’ecrire  chaque  lettre  avec  mi  alphabet  different ; de  plus, 
ponr  ne  pas  obliger  les  correspondants  a prendre  les  onze  alpha- 
bets a la  suite,  ce  qui  aurait  bien  vite  train  le  secret,  il  propose 
de  n’cn  adopter  que  quatre,  cinq  on  six,  et  de  convenir  d’un  mot 
dont  les  differentes  lettres  indiqneront  les  alphabets  qu'il  faudra 
successivement  choisir Ce  mot  eonstitue  la  clef  du  crypto- 
gramme  ; on  l’ecrit  sons  le  texte  a chiffrer,  et  on  le  repete  le 
nombre  de  fois  necessaire. 

Voiei  mi  exemple  avec  la  clef  rot : 


1 M.  Fleissner  attribue  l'invention  de  ce  systeme  a Napoleon  I" ; ce  n’est 
pas  la  seule  erreur  historique  on  bibliographique  qu'il  y ait  a reprocher  a l’ecri- 
vain  autrlchien. 


LA  CRYPTOGRAPHIE  MILITAERE.  29 


V o t 

v e d 

e p c 

c h e 

est 

dee 

h i r 

f r c 

e 

It  0 I 

R 0 1 

R 0 I 

R 0 I 

R 0 I 

R 0 I 

SOI 

R ,0  I 

¥ 

d h m 

ay  z 

x i n 

Ion 

x am 

v j y 

Tlp° 

ymn 

X 

L’invention  (le  Porta,  avons-nous  vu,  ouvre,  on  quelque  sorte, 
tine  nouvelle  ere  dans  l’histoire  de  la  cryptographie,  mais  elle 
presente  deux  grands  inconvenients,  qui  Font  fait  abandonner 
depnls  longtemps  : d’abord  le  petit  nombre  de  ses  alphabets  et 
ensuite  la  necessity  de  representer  le  meme  alphabet  par  deux 
lettres  differentes.  Par  suite  de  cette  derniere  circonstance,  un 
mot  de  quatre  lettres,  com  me  poll,  donne  une  clef  qui  ne  com- 
porte  en  realite  que  deux  alphabets. 

b.  Chiffre  carre  ou  tableau  de  Vigenere. 

Le  chiffre  carre , aussi  nomine  le  chiffre  indechiffrable  on  chiffre 
par  excellence , n’est  autre  chose  que  le  systeme  de  Porta,  sim- 
plifie  par  Blaise  de  Vigenere,  qui  l’a  expose,  tel  qu’il  est  encore 
en  usage  aujourd’hui,  dans  son  Traite  cles  Chiffres  Le  chiffre 
carre  a joui  d’nn  credit  extraordinaire  aupres  des  chancelleries 
dn  xvm1'  siecle,  et,  ce  qui  pourrait  porter  a croire  qu’on  n’a  guere 
trouve  mieux  depuis,  e'est  qu'on  s’en  est  encore  servi,  apres 
1870,  an  ministere  de  la  guerre. 

Dlandol  l’a  fait  comiaitre  an  public,  a l’epoque  de  la  Revolution, 
dans  mi  opuscule  que  j’ai  deja  cite.  An  chap,  vi,  il  dit  que  « ce 
« chiffre  a ete  nomine  le  chiffre  par  excellence,  parce  qu’il  reunit 
« le  plus  grand  nombre  d’avantages  que  l’on  puisse  desirer  pour 
« une  correspondance  secrete.  II  les  reuniroit  tons  sans  anenne 
« exception »,  ajoute-t-il,  « s’il  n’etoit  pas  d’lme  execution  un 
« pen  lente  ; mais  il  rachete  bien  cet  inconvenient  par  la  surete 
« incroyable  dont  il  est.  Cette  surete  est  telle  que  Funivers  entier 
« ne  le  comioitroit,  si  on  ne  savoit  pas  le  mot  de  clef  convenu 
« entre  les  correspondants,  on  poiuroit  montrer  sa  lettre  a tout 
« le  monde,  sans  que  persomie  put  la  lire.  » Certes  le  citoven 
Dlandol  etait  meillenr  patriote  qu’habile  dechiffrem’ ! 


1 Voy.  p.  50,  b. 
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La  disposition  dn  tableau  de  Vigenere  differe  de  celle  du  ta- 
bleau de  Porta,  en  ce  que  l’alphabet  y est  mis  en  nornhre  earre, 
et  qu’on  obtient  ainsi  autant  d’alphabets  differents  qu'il  y a de 
lettres  dans  l’alphabet 
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Quant  an  maniement  de  ce  tableau,  on  proeede  comnie  pour  le 
systeme  de  Porta ; il  faut  seulement  remarquer  que  l’alphabet 
horizontal  superieur  represente  l alphabet  normal,  et  que  les 
26  autres  qui  suivent  sont  les  alphabets  cryptographiques. 


1 Le  Pere  Kircher  ( Polygraphia  nova  et  universalis ; Rome,  1663)  a rem- 
place  les  lettres  du  tableau  de  Vigenere  par  des  nombres,  d'ou  le  nom  d ’Aba- 
cus numeralis  donne  a son  systeme.  Seulement,  an  lieu  d’ecrire  le  texte  cryp- 
tographique  de  la  fagon  ordinaire,  Kircher  prend  line  page  d’ecriture  quelconque, 
et  indique  les  nombres  du  cryptogramme  par  des  points  places  sous  les  lettres, 
a des  intervalles  correspondant  a la  valeur  des  nombres  obtenus.  Scliott  a com- 
mente  le  systeme  du  Pere  Kircher  dans  sa  Sehola  sterwgraphica  ; de  la  cpie  beau- 
coup  d’auteurs,  Larousse  entre  autres,  lui  en  out  attribue  la  paternite. 
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Soil  a cryptographier  Detruisez  le  tunnel  avec  les  trois  alpha- 
bets correspondant  au  mot  BAG  ; on  aura  : 
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Rien  n’est  plus  facile  que  de  lire  un  cryptogramme  ecrit  dans 
ces  conditions,  lorsqu’on  en  connait  la  clef : on  transcrit  le  texte 
chiffre  par  tranches  egales  au  nomine  des  alphabets  choisis,  on 
ecrit  en-dessous  la  clef,  et  l’on  fait  l’inverse  de  la  premiere  ope- 
ration. 

Soit  donne  a dechiffrer  e yfdaol  r a k h h <j  m h n cfm  k.  Tunis 
etant  la  clef,  on  trouvera  : 
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Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  les  depeches  ecrites  avec 
le  tableau  de  Vigenere  se  dechiffrent  tres  facilement ; ce  n’est  (pie 
dans  des  cas  exceptionnels  que  le  systeme  pent  presenter  quelque 
securite. 


c.  Systeme  de  Saint-Cyr. 

Ce  systeme,  qui  est  en  usage  depuis  longtemps,  n’est  autre 
chose  qu’une  forme  deguisee  du  tableau  de  Vigenere  ; faute  d’une 
denomination  propre,  je  1’ai  designe  sous  le  nom  de  l’ecole  oil  il 
est  enseigne  et  preconise  aujourd’hui. 

En  voici  la  description  ; elle  est  prise  dans  le  Corns  d’Art  mi- 
litaire  de  l’annee  1880-1881,  tel  qu’il  a ete  autographie  pour  les 
eleves  de  la  lri“  division  1 : 

« L ’instrument,  y est-il  dit,  se  compose  d’un  alphabet  fixe, 


1 On  I ron\ e egalement  ime  description  de  ce  systeme  dans  Bartels,  Leifnden 
fur  den  Unterricht  aufden  koniglichen  Kriegsschulen  ; Berlin,  1881. 
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sous  lequel  glisse  un  double  alphabet  mobile ; deux  bandes  de  pa- 
pier quadrille  y suffisent 


laigianHaninHiraniiinRiPirapiiiiiaBiniHERiHBiUilMHI 

|a]bTeJ 

KaBHEnauHtausgQbramtaBaciDQBSB 

a|"b|  c jd|  e|  etc. 

On  prend  un  mot  quelconque  de  3 a 5 lettres,  pour  former 
la  clef 1 *  3.  Adoptons  le  mot  BAC  et  prenons  la  depeche  suivante  : 
Detruisez  le  tunnel. 

« La  clef  ayant  3 lettres,  on  partage  egalement  la  phrase  a 
chiffrer  en  groupes  de  3 lettres,  conune  il  suit  : del  — rut  — sez  — 
let  — unit  — el ; on  chiffre  d’abord  les  premieres  lettres  de  chaque 
gronpe,  pnis  les  secondes,  et  enfin  les  troisiemes. 

« Pour  chiffrer  les  premieres,  on  place  la  premiere  lettre  de  la 
clef,  B,  prise  snr  l’alphabet  mobile,  sons  la  lettre  A de  l’alphabet 
fixe  (voy.  la  fig.  ci-dessus)  ; et,  prenant  la  premiere  lettre  de 
chacim  des  groupes  de  la  depeche  sm'  l’alphabet  superieur,  on 
ecrit  la  lettre  qui  lui  correspond  sur  F alphabet  inferieur. 

« On  passe  ensuite  aux  deuxiemes  lettres  des  groupes.  Porn' 
les  chiffrer  on  place  la  deuxieme  lettre  de  la  clef  A sons  la  lettre 
A de  1’ alphabet  fixe,  et  on  opere  cornme  nous  venons  de  voir.  On 
fait  de  meme  pour  les  troisiemes  lettres.  La  depeche  se  trouvera 
done  ecrite  coniine  suit  : 
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« Bn  admettant,  ajoute  le  texte,  que  l’instrument  soit  perdu  on 
pris,  il  ne  dit  rien  ; il  faut  coimaitre  la  clef.  » 

II  est  facile  de  s’assurer  que  ce  precede  n’est  qn'im  raccourei 
du  precedent,  en  comparant  dans  les  deux  systemes  les  trois  al 
phabets  qui  correspondent  a la  clef  BAC. 


1 Une  maison  (le  Berlin  (Egert,  61,  Koehstrasse)  a fabrique  un  appareil  me- 

eanique  pour  cryptographer  avec  ce  systeme. 

8 Nous  venous  plus  loin  cpie  si  les  correspondants  prenaient  cette  recomman 
dation  a la  lettre,  il  faudrait  a peine  une  demi-lieure  pour  dechiffrer  sans  clef 
toute  depeche  cryptographiee  d’apres  ce  systeme. 


LA  CRYPTOGRAPHIE  MTLTTATRF,. 


33 


Chiffre  carre. 
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etc. 

Coniine  on  obtient  le  meme  texte  cryptographique  avec  les 
deux  systemes,  le  correspondant  on  le  dechiffreur  n’ont  meme  pas 
a se  demander  avec  lequel  des  deux  la  depeche  a ete  ecrite  \ 

Le  seul  avantage  (pie  ce  procede  presente  sur  le  precedent, 
c’est  (pie,  en  cas  (le  perte,  l'instrument  pent  etre  refait  en  deux  on 
trois  minutes  de  temps.  An  point  de  vue  cryptographique,  il  n’ac- 
quiert  mie  valeiir  reelle  qu’a  la  condition  d’intervertir  l’ordre  des 
lettres  dans  l’alphabet  mobile. 

II  est  (lit  dans  le  Cours  d’Art  militaire  qu’on  ponrrait  etablir 
l’instriunent  dans  des  conditions  qni  le  rendraient  plus  portatif 
en  le  formant  an  moyen  de  deux  cercles  concentriques,  dont  l’un 
serait  mobile  et  tournerait  autour  de  son  axe  ; ce  serait  ce  dernier 
qui  correspondrait  an  double  alphabet. 


1 Lorsque  1’ alphabet  est  « hiterverti » (voir  plus  loin),  le  systeme  de  Saint-Cyr 
donne  mi  texte  different. 
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Cette  disposition,  qui  est  representee  dans  la  figure  precedente, 
a ete  imaginee,  des  1563,  par  Porta  \ et  a recu  depuis  de  nom- 
breuses  applications,  telles  qne  le  cryptographe  de  Wheatstone 
et  les  boites  a cadrans  mobiles  qu’on  a vendues  a l’epoque  de  la 
guerre  d’ltalie.  Tons  ces  appareils,  dont  quelques-uns  sont 
presentes  dans  des  ouvrages  recents  de  telegraphie  conune  des 
inventions  merveilleuses,  ne  sont  en  realite  autre  chose  qu’un 
simple  tableau  de  Vigenere. 

d.  Systeme  de  Beaufort. 

Une  modification  assez  ingenieuse  a ete  apportee  an  chiffre 
cane  par  l’amiral  anglais  Francis  Beaufort  (1857).  Quoiqu’elle 
paraisse  au  premier  abord  n’affecter  que  le  maniement  du  ta- 
bleau, elle  altere  assez  sensiblement  le  texte  crypt ographique 
pour  lui  domier  aux  yeux  des  non-inities  un  veritable  air  d’inde- 
chiffrabibte.  Voici  d’abord  le  tableau  de  Beaufort  : 
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1 Cf  COLORNI,  Scotographia , were  Scienza  di  scrivere  oseuro  ; Prague,  1593. 
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Emparez-vous  (Us  hauteurs,  chiffre  avec  la  clef  BAC,  donnera 
le  cry  ptogra  nunc  suivant  : 
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Voyons  maintenant  comment  on  precede.  Pointez  la  lettre  e 
dans  le  premier  alphabet  horizontal,  descendez  en  ligne  droite 
jusqu’a  la  rencontre  de  b ; la,  faites  nn  demi-tour,  soit  a gauche, 
soit  a droite  ; avancez  jusqu’a  l’extremite  de  la  colonne,  et  la 
lettre  x,  que  vons  y rencontrez,  est  le  signe  crypt ographique 
cherche  ; et  ainsi  de  suite  avec  les  antres  lettres. 

Les  dechiffreurs  anglais,  que  le  systeme  de  Beaufort  a tant 
emerveilles,  ne  se  doutaient  certainement  pas  qu’on  put  obtenir 
le  menu;  resultat  avec  les  systemes  de  Vigenere  on  de  Samt-Cyr 
en  retonrnant  tout  simplement  l’alphabet  normal 
II  est  facile  de  s’en  assurer  par  l’inspection  des  deux  figures 
qui  suivent : 


Chiffre  carre. 
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Systeme  de  Saint-Cyr. 
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1 II  est  probable  que  l’amiral  anglais  lui-meme  n’a  jamais  era  a la  possibi- 
lity de  transformer  son  systeme  en  chiffre  carre  ordinaire  ; on  ne  s’explique- 
rait  pas,  sans  cela,  que  M.  Morris  Beaufort  reclame  encore  energiquement  en 
ce  moment,  pour  son  illustre  pere,  riionneur  d’avoir  dote  son  pays  d un  sys- 
teme de  cryptographic  indechiffrable  ( Cryptography  a system  of  secret  writing , 
by  the  late  admiral  sir  Francis  BEAUFORT) . 
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Le  resultat  serait  encore  le  meme  si,  an  lien  d’intervertir  l’ordre 
des  lettres  dans  l’alphabet  normal,  on  mettait  en  nombre  carre 
1’ alphabet  a z y x w v u tsrqpo n m I kj i h gfe deb  d’apres  le  principe 
servant  : 
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e.  Systeme  de  Gronsfeld. 

Ce  systeme  ne  differe  des  deux  precedents  qu’en  ce  que  le  tra- 
vail pent  etre  fait  de  tete,  an  lieu  d’exiger  le  concours  d’un  ta- 
bleau ou  d’un  appareil  quelconque. 

Void  comment  M.  Bontemps,  inspectem'  des  lignes  telegra- 
phiques,  s’exprime  a ce  sujet 1 * : 

« Supposons  qu’on  ait  choisi  porn'  clef  mi  nombre  quelconque  ; 
« sous  la  phrase  qu’on  vent  transmettre  on  l’ecrit  autant  de  fois 
« qu’il  pent  y etre  contenu,  en  etablissant  la  correspondence 
« entre  les  lettres  et  les  chiffres  successifs.  On  prend  pom'  lettre 
« a envoyer  celle  qui  est  placee  dans  l’alphabet,  a ime  distance 
« de  la  veritable  egale  an  chiffre  pose  en  dessous,  et  l’on  compose 
« ainsi  mi  grimoire  dont  il  est  impossible  de  decouvrir  la  clef, 
« fnt-on  done  de  la  perspicacite  que  suppose  a son  heros  Edgar 
« Poe  dans  le  roman  du  Scarabee  d or , ou  de  l’mtelligence  des 
« agents  employes  a dechiffrer  la  correspondance  de  la  duchesse 
« de  Berry  en  1832,  d’apres  le  recit  qu’on  trouve  dans  les  me- 
« moires  de  M.  Gisquet.  » 

N’en  deplaise  a l’autem  (pie  je  viens  de  eiter,  le  systeme  du 
comte  de  Gronsfeld  n’est  pas  beaucoup  plus  difficile  a dechiffrer 
qu’un  modeste  chiffre  a simple  clef ; il  n’est,  d’ailleurs,  qu’mie 
forme  deguisee  du  tableau  de  Vigenere  3. 


1 Les  systemes  teUgmphiques  aerie  ns,  electriques , pneuma  tiqiu’s  ; Paris,  1876, 

1>.  261. 

8 Dans  line  conference  faite,  en  1873,  a la  Societe  des  Sciences  militaires  de 
Vienne,  le  Dr  Orges  a soutenn  que  ce  cliiffre  avail  ete  invente  par  le  general 
Trochu  (voy.  Flbissnbr,  loc.  cit.,  p.  19). 
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Reprcnons  notre  exemple,  et  soit  encore  une  fois  a chiffrer 
Detruisez  le  tunnel , avec  la  clef  109  : chaque  lettre  (In  texte  en 
clair  sera  respectivement  representee  par  ime  antre,  avarice  un, 
un,  zero  on  deux  rangs  : 
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A la  condition  de  prendre  nne  clef  composee  exclusivement 
de  nombres  inferieurs  a 10,  ce  systeme  realise  parfaitement  notre 
troisieme  desideratum , et  offre  meme,  si  les  nombres  sont  tres 
bas,  certaines  commodities  pratiques  ; mais  ces  avantages  perdent 
considerablement  de  leur  valeur,  en  presence  des  facilities  que 
cette  disposition  fournit  aux  investigations  des  dechiffreurs. 

/.  Systeme  a clef  variable. 

Nous  verrons  plus  loin  que  le  decliiffrement  des  systemes  a 
double  clef  est  principalement  base  siu'  la  comiaissance  du  nombre 
de  lettres  composant  la  clef.  On  a songe  a diverses  com- 
binaisons  porn'  empecher  les  dechiffreurs  d en  faire  le  calcul ; 
une  des  mieux  imaginees  est  due  a un  membre  de  la  Commission 
de  telegraphic  militaire.  II  propose  d’arreter,  a des  intervalles 
irreguliers,  l’ordre  de  succession  des  alphabets,  tel  que  t’indique  la 
clef,  porn'  revenir  brusquement  a la  lettre  initiale,  on  alphabet 
premier.  Ainsi,  si  la  clef  est  Epaminondas , an  lieu  de  la  repeter 
regulierement  par  series  de  onze  lettres,  il  la  coupe  arbitraire- 
ment,  et  il  ecrit : 

epa  + epaminondas  epaminondas  + epami  + epamvmm  + etc. 

Le  point  d'arret  est  indique  par  une  des  lettres  de  la  clef,  qu’on 
intercale  aux  endroits  voulus  dans  le  texte  chiffre.  En  voici  un 
exemple,  on  j’ai  pris  pour  lettre  d’arret  la  deuxieme  de  la  clef, 
soit  P : 
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Pour  eyiter  toute  confusion  dans  la  signification  attribute  a la 
lettre  d’arret,  celle-ci  est  remplacee  dans  le  texte  cryptogra- 
phique  par  nn  chiffre  arabe  correspondant  a la  place  qu'elle-meme 
occupe  dans  le  mot  de  clef ; ainsi,  dans  l'exemple  ci-dessus,  oil 
le  P est  la  deuxieme  lettre  de  la  clef,  on  la  remplacera  par  un  2, 
a tons  les  endroits  oil  elle  ne  doit  pas  jouer  le  role  de  lettre  d’arret. 

Avee  le  chiffre  carre  nous  aurions  le  cryptogramnie  suiyant  : 
r d u e P t 2 r f w a g P li  t P q 2 a z. 

Pour  empecher  le  dechiffreur  de  faire  un  tatomiement  sur  les 
premieres  lettres  de  la  depeche,  on  la  fait  preceder  de  quelques 
nulles,  en  ayant  soin  d’indiquer  par  la  lettre  d’arret  le  point  oh 
commence  le  texte  vrai.  Notre  cryptogramnie  pourrait  done 
s’ecrire  fmalement : 

x m o p r d u e p t 2 r f w a g p h t p q 2 a z. 

Aco.  Kerckhofps, 

Docteur  es  lettres, 

Professeur  a l'Ecole  des  halites  etudes  commerclales. 
et  a l'Ecole  Ai'ago. 


(A  continuer. ) 


